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Samenvatting 
Oriënterend onderzoek in 1985 en 1986 heeft aangetoond, dat er aan-
merkelijke niveau-verschillen aanwezig kunnen zijn, indien door een 
aantal laboratoria de pH van voedingsoplossingen wordt vastgesteld. 
Bij dit onderzoek is door 13 laboratoria de pH gemeten van 5 
verschillende bufferoplossingen. De resultaten blijken goed met elkaar 
in overeenstemming te zijn, zoals uit de berekende \~aarden voor de 
herhaalbaarheid (max 0,1 pH-eenheid) en de reproduceerbaarheid (max 
0,3 pH-eenheid) mag blijken. 
De verschillen tussen de laboratoria zijn nu beduidend kleiner dan bij 
eerdere onderzoeken aan voedingsoplossingen . Aangezien het onderzoek 
nu verricht is met bufferoplossingen ligt het voor de hand om te 
veronderstellen, dat de grotere verschillen bij de voorgaande onder-
zoeken veroorzaakt moeten zijn door de eventuele voorbehandeling of de 
instabiliteit van de voedingsoplossingen. Vervolgonderzoek met een 
standaardisatie van de voorbehandeling en een vast tijdstip van onder-
zoek zal moeten uitwijzen of de resultaten van de diverse laboratoria 
dan beter met elkaar in overeenstemming zijn. 
De resultaten van dit onderzoek komen in grote lijnen overeen met de 
resultaten van een parallel uitgevoerd onderzoe k onder 17 laboratoria 
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Tabel 3. Samenvattende resultaten van een parallel uitge- 6 
voerd onderzoek naar de meting van de pH onder 
17 laboratoria uit een andere onderzoe ksec tor 
(alle waarden in pH-eenheden). 
Bijlagen 1 t/m 5 : Statistische gegevens . 
Bijlage 6 Aanbiedingsbrief monsters . 
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1. Inleiding 
In de hu idige , moderne glastuinbouw neemt de teelt op kunstmatige 
substraten een belangrijke plaats in. Voor de bemesting wordt hierbij 
gebruik gemaakt van voedingsoplossingen, waarbij een regelmatige 
controle van deze oplossingen onontbeerlijk is . Oriënterend onderzoek 
in 1985 en 1986 heeft aangetoond , dat e r voor een aanta l relevante 
aspecten bij het onderzoek van voedingsoplossingen aanmerkelijke 
niveauverschillen kunnen zijn tussen de diverse laboratoria . Deze 
verschillen kunnen door een aantal factoren worden veroorzaakt. Zo kan 
er o . a . verschil zijn in voorbehandeling van te meten monsters , het 
tijdstip van onderzoek of de meetmethode voor een aspect . 
Dit onderzoek heeft tot doel om na te gaan hoe de overeenstemming is 
tussen de resultaten van de laboratoria op het pun t van de meting van de 
pH. 
Parallel aan dit onderzoek is een soortgelijk onderzoek uitgevoerd 
door een groot aantal andere laboratoria uit een andere onderzoek-
sector. 
2. Proefopzet 
2 . 1 Deelnemers 
De volgende 13 laboratoria hebben aan het onderzoek deelgenomen: 
Analytisch Laboratorium Honitor, Amersfoort 
Bedrijfslaboratorium voor Gr ond- en Gewasonderzoek, Naaldwijk 
Centraal Bodemkundig Bureau, Deventer 
A.J.c. den Haan, tvateringen 
Tuinbomo~adviezen AJN van der Hoeven bv, Breda 
Instituut voor Cultuurtechniek en Waterhuishouding, Wageningen 
Lab BVB-Research, Haasland 
Laboratorium De Erp bv, Kessel 
Landbomo1hogeschool, Vakgroep Bodemkunde en Plantevoeding, sectie 
grond- e n gewasanalyse, Wageningen 
Proefstation voor de Bloemisterij in Nederland, Aalsmeer 
Proefstation voor de Tuinbouw onder glas, Naaldwijk 
RIKILT-1, Wageningen 
RIKILT-2, Wageningen 
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De voor de laboratoria in de tabellen gebruikte code-nummers komen 
niet overee n met de volgorde in bovenstaande lijst. 
2 . 2 Monstermateriaal 
Op 30 oktober 1986 zijn 5 oplossingen naar elk laboratorium verstuurd 
(zie bijlage 6 ). Opdat geen voorbehandeling behoefde plaats te vinden 
en om zeker te zijn van weinig invloed van buitenaf op de pH is geko-
zen voor de volgende oplossingen: 
- monster 86-5 . 
Dit betreft een fosfaat-bufferoplossing met een pH van 6,88 ± 0,02 
van de firma Merck (no . 7294). 
- monster 86-6. 
Dit betreft een fosfaat-bufferoplossing met een pH van 7,20 ± 0,05 van 
de firma Merck (no. 9879). 
- monste r 86-7 . 
Dit betreft een fosfaat-bu f feroplossing met een pH van 5,9 bestaande 
uit 500 ml 0 .1 m KH2P04 , 46 ml 0 . 1 m NaOH en 454 ml water. 
- monster 86-8. 
Dit betreft een acetaat-bufferoplossing met een pH van 4,66 ± 0,01 van 
de firma Merck (no. 7827). 
- monster 86- 9 . 
Dit betreft ee n citroenzuur-bufferoplossing met een pH van 5 ,00 ± 0,02 
van de firma Merck (no . 9436) . 
De opgegeven pH-waarden gelden bij 20°C . 
2 . 3 Methode van onderzoek 
Door ieder labora torium is de op het betreffe nde laboratorium 
gebruikelijke onde rzoekmethode toegepast met behulp van de beschikbare 
apparatuur . 
2 .4 ~t~t!s~i~c~e_v~r~e~kln~ 
De gerapporteerde resultaten zijn verwerkt conform ISO 572 5 (1) . 
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3 . Resultaten en discussie 
De individuele onderzoeksresultaten zijn wee r gegeven i n tabel 1. In 
tabel 2 staat per monster vermeld de l aagste e n de hoogste vastgestelde 
gemiddelde laboratoriumwaarde , het gemiddelde van de 13 laboratoria, de 
herhaalbaarheid en de r eproducee rbaarheid. De bijbehorende sta-
tistische verwerking is opge nomen in de bijlagen 1 tot en met 5. 
Bestude ring van deze resultate n leidt tot de volgende constateringen: 
- binnen een monster is het verschil tussen de afzonde rl ijke l a bora-
toriumgemiddelde n maximaal 0,3 pH-eenheid; bij 4 van de 5 monsters 
is dit verschil zelfs kleiner dan 0, 2 pH-eenheid . 
- het gemiddelde van de 13 l a boratoria van elk monster wijkt niet meer 
dan 0,1 pH-eenheid af van de theoretische waarde voor de pH. 
- de he rhaa lbaarheid is bij a lle monsters kleine r dan 0,1 pH-eenheid. 
- de r eproducee rbaarbe id bedraag t maxi maal 0,3 pH-eenheid; bi j 4 van 
de 5 monsters i s deze zelfs kleiner dan 0,2 pH-eenheid. 
De nu tussen de laboratoria vastgestelde verschillen zi jn beduidend 
kleiner dan de verschillen die bij eerde re onderzoeken aan voedi ngs-
oplossingen werden vastgesteld (Zie de RIKILT- r a pporten 86.01 (2) e n 
86 . 70 (3)) . Hierbi j werd destijds bij een monster ze lf s een herhaal-
baarheid gevonden va n meer da n 0,6 pH-eenheid en een reproduceer-
baarbeid van bijna 1,3 pH-eenheid. 
Dat de verschillen tussen de labora toria nu zo veel kleiner zijn, ka n 
kome n door het feit dat nu bufferoploss ingen zijn gebruikt, die a nders 
dan de voedingsoplossingen weinig gevoe l ig zijn voor invloeden van 
buitenaf en daa rdoor een vrij constante pH hebben . Bij een voedingsop-
loss ing kunnen e r een aantal facto r en zijn die de pH beïnvloeden, zo-
als het al da n niet filteren van de oplossing , de tijd tussen monster-
name en meting van de pH, het al dan niet vaak openen van een monste r -
fles, de stabiliteit van de oplossing (bicarbonaat) enz. Enige stan-
daardisatie in deze zou mogelijk ook bij voedingsoplossingen tot meer 
eensluidende resultaten kunnen leiden . 
Parallel aan dit onderzoek i s een soor t ge lijk onderzoek uitgevoerd 
door 17 ande re l a bor atoria uit een ande re onderzoeksector . Door deze 
l a boratoria is i n dezelfde periode bij dezelfde 5 bufferoplossingen 
de pH gemeten . De resultaten va n dit onderzoek zijn samengevat i n 
tabe l 3. 
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Hieruit blijkt, dat de resultaten van beide onderzoeken in grote 
lijnen met elkaar overeenkomen. 
4. Conclusie 
De resultaten van de meting van de pH aan een aantal bufferoplossingen 
door 13 verschillende laboratoria stemmen goed met elkaar overeen . De 
berekende waarden voor de herhaalbaarheid (max . 0,1 pH-eenheid) en de 
reproduceerbaarheld (max. 0,3 pH-eenheid) zijn zeer acceptabel. 
De verschillen tussen de laboratoria zijn nu beduidend kleiner dan bij 
eerdere onderzoeken aan voedingsoplossingen werd vastgesteld . Aange-
zien het onderzoek nu verricht is met bufferoplossingen ligt het voor 
de hand om te veronderstellen, dat de grotere verschillen bij de 
voorgaande onderzoeken veroorzaakt moeten zijn door de eventuele 
voorbehandeling of de instabiliteit van deze voedingsoplossingen. Ver-
volgonderzoek met een gestandaardiseerde voorbehandeling van de 
monsters en een vast tijdstip van onderzoek zal moeten uitwijzen of de 
resultaten van de diverse laboratoria ook dan beter met elkaar in 
overeenstemming zijn . 
De resultaten van dit onderzoek komen in grote lijnen overeen met de 
resultaten van een parallel uitgevoerd onderzoek onder 17 laboratoria 
uit een andere onderzoekse ctor. 
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Tabel 1 . De individuele onde rzoekresul taten van de meting van de pH van 5 monsters door 
13 laboratoria. 
La bor atorium- Hanster 86- 5 Nonster 86-6 Nonster 86-7 Nonste r 86-8 Nons ter 86-9 
code (pH 6,88) (pH 7,20) (pH 5, 90) (pH 4 , 66) (pH 5, 00) 
1 6 , 88 - 6 , 85 7,19- 7,11 5 , 95 - 5,90 4 ,69 - 4 , 66 5,00 - 5,00 
2 6 ,83 - 6 , 86 7,07 - 7,09 5, 93 - 5 , 93 4,60 - 4,61 5 , 03 - 5,02 
3 6 , 87 - 6 , 87 7, 20- 7, 21 5, 91 - 5 , 92 4,62 - 4 , 62 4,97 - 4, 96 
4 6 , 85 - 6,87 7 ,17 - 7,15 5,93 - 5 , 90 4,64 - 4 , 61 5 , 02 - 5,01 
5 6.87 - 6,89 6 , 96 - 6 , 99 5 , 95 - 5 , 92 4 ,64 - 4 , 65 5,09 - 5 , 09 
6 6,86 - 6,87 7,22 - 7,25 5 , 93 - 5 , 95 4,63 - 4,61 4,94 - 4,94 
7 6 , 85 - 6,90 7, 12 - 7,16 5,93 - 5,96 4,67 - 4 ,7 1 5,04 - 5,00 
8 6 , 83 - 6,84 6,94 - 6, 91 5 , 92 - 5,93 4 ,64 - 4 , 65 5 ,09 - 5 , 08 
9 6 , 87 - 6 , 88 7 , 21 - 7,22 5,93 - 5,93 4,66 - 4,66 4 , 99 - 4 , 99 
10 6 ,90 - 6 , 85 7,10 - 7,00 5 , 90 - 5, 90 4, 70 - 4,70 5 ,15- 5,05 
11 6 , 83 - 6 , 83 7,00- 7,01 5,86 - 5,87 4,63 - 4 , 63 4,99 - 5,01 
12 6 , 87 - 6.86 7,1 2 - 7) 11 5 , 90 - 5, 90 4 , 66 - 4,65 5 , 02 - 5 , 01 
13 6 ,9 - 6 , 9 7,0 - 7 ,1 6,0 - 6,0 4,7 - 4,7 5,2 - 5 ,1 
8705.5 vdH/HN 
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Tabel 2 . De laagste en de hoogste vastgestelde gemidde lde laboratoriumwaarde, he t 
gemiddelde van alle laboratoria en de herhaalbaarheid en reproducee rbaarbeid 
bij de meting van de pH van 5 monste r s door 13 laborator ia ( a lle waarde n i n 
pH- eenheden) . 
Hans ter- Theoretische Laagste Hoogste Totaal Herhaalbaar- Reproduceer -
code pH waarde ~.,aarde Gemid- heid baarbeid 
delde 
86-5 6,88 6 , 830 6 , 900 6,865 0,050 0,064 
86-6 7, 20 6 , 925 7,235 7,100 0 , 099 0 , 281 
86-7 5,90 5 , 865 6 , 000 5, 925 0,043 0 , 092 
86-8 4, 66 4,605 4,700 4,652 0,036 0,094 
86-9 5,00 4 , 940 5 , 150 5,030 0,083 0,178 
Tabel 3. Samenvattende res ul t aten va n een paralle l uitgevoerd onderzoek naar de meting 
van de pH onder 17 laboratoria uit een andere onderzoeksektor (alle waarden in 
pH- eenheden) . 
Mo nster- Theoretische Laagste Hoogste Totaal Herhaalbaar- Reproducee r-
code pH ,.,aarde waarde Gemid- heid baarbeid 
del de 
86-5 6 , 88 6 , 820 6 , 950 6 , 877 0,060 0,126 
86-6 7,20 6,865 7, 210 7,085 0,076 0,281 
86-7 5,90 5,865 6,120 5,931 0,095 0, 185 
86-8 4, 66 4, 485 4 ,7 40 4 , 622 0, 105 0 ,190 
86- 9 5, 00 4,945 5,145 5 , 031 0,063 0 , 161 
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86-5 "' PH 6.88 
Lab nr ResLtl t s Mean Difference 
6.88 6.85 6.865 0.030 
2 6.83 6.86 6 . 845 0 . 030 
3 6.87 _ 6.87 6.870 0.000 
4 6.85 6.87 . 6.860 0.020 
5 6.87' 6 . 89· 6.880 0 . 020 
.6 6.86; 6.87 6.865 0 . 010 
7 6.85 6.90 . 6.875 0.050 
8 6.83 6 . 84· . 6 .835 0.010 
9 6.87 6.88' 6.875 0 . 0 10 
10 6 . 90 6.85 6 .875 0 . 050 
11. 6.83 6.83 6.830 o. ooo 
12 6.87 6.86 6.865 0 .010 
13 6 . 9 · 6.9 6.900 0.000 
Results of repeatabilitv/reproducibility caiculations 
MEAN of the results of 13 labs : 6.865 





Tests : 5/. 
Cochran 0.515 
Di x on 0.611 
0 . 0 50 
0 . 018 
0 . 256ï. 
0 . 0 14 
values 
1ï. 
0 . 624 
0.697 
REPRODUCISILITY 
SD r epr. 
CV repr-. 
CV betw . labs 
Test value 
0.313 
0 .. 333 






0 . 023 






Graph of thc results and lab- means • with indication of the mean of the results 
(each hori:ontal line represents lab mean ~2 x standard deviation> 
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6.85 6.913 6 . 9:5 
~ *********************************************************** * * * Interlaboratorv analysis ; uniform level experiment * * ... ** ... ***************•****************•*********************** 
METING PH 
1986-12-08 
86-6 = PH 7.20 
Lab nr ResLtl ts Mean Difference 
1 7 . 19 7. 11 7 . 150 0 . 080 
2 7. 07 7 . (19 , 7.080 0 . 020 
"-' 7 . 20 7.21 7.205 0.010 
4 7.17 7.15 7.160 0 .020 
5 6.96 6 .99 6 . 975 0.030 
6 7 ""'"". 
· -'-" 7.25 7 .. 235 0 .030 
7 7 . 12 7 . 16• 7.140 0 . 040 
8 6 . 94 6 . 91 6 . 925 0.030 
9 7.21 7 . 22 7 . 215 0 . 010 
10 7. 10 7 . 00 7.050 0. 100 
11 7.00 7 . 01 7 . 005 0 . 010 
12 7 . 12 7. 11· 7 .1 15 0.010 
13 7 . 0 7 . 1- 7.050 o. 100 
Res ult s of repeatabilitv/r eproducibilitv calculati ons 
MEAN of the res ult s of 1 3 labs : 7.100 
REPEATABILITY 




Tests : 5'ï.. 
Cochran 0.515 
Di x on 0.611 
0 . 099 
0 .. 035 






REPRODUC I BIL ITY 
SD repr. 
CV r epr . 
CV bet w. labs 








0 . 281 
0 . 099 
1. 399% 
1 . 309% 
Remarks 
No 0Lttlier 
No Out lier 
.. .., Outlier 
Graph of the results and lab-means , with indication of the mean of the re~u 

















86-6 s PH 7.20 








7. 10 7.2'21 7.30 7 . 413 
j ************"~********************************************** * 
* 
* 






8 6 - 7 PH 5 . 90 
Lab n~ ResLtl ts Mean Diffe~ence 
5.95· 5 . 90 5.925 0 . 050 
2 5 .. 93· · 5 . 93· 5 . 930 0 . 000 
3 5 .91 5.92· 5 . 915 0.010 
4 5 . 93· 5 .. 9 0 • 5.915 0 . 030 
5 5.95 5.92 5 .. 935 0.030 
6 5 . 93 5 .. 95· 5.940 0 . 020 
7 5.93·· 5 .96 5 . 945 0.030 
8 5 .92' 5 .. 9 3 { 5.925 0 . 010 
9 5 .93 5.93 5 . 9 30 0.000 
10 5.90 5.90 5 . 900 0 . 000 
1 1 5.86 5. 8 7 5 .. 865 0.010 
12 5 . 90 5.90 5.900 0.000 
13 6. 0 6. 0 6.000 0 . 000 
Results of ~epeatabil ity/~ep~oducibility calculat i ons 
MEAN of the ~esults of 13 labs : 5 .925 
REPEATABILITY 
SD ~l:'p. 
CV rep . 
SD betw.labs 
Ta b. 
Tests : 5/. 
Coch~an 0 .. 515 
Di>: on 0 . 611 
0 . 0 43 








SD r epr. 
CV ~ep~. 













No Outl ie~ 
No Outlie~ 
No Outlie~ 
G~aph of the ~esults and lab-means • wi th indication of the mean of the ~esults 
<each hori=ontal line r ep resents lab mean ~2 x standa rd devi ationl 
--------------------------------------------------------------------------------
METING PH 
86-7 = PH 5.90 
L<Db 
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1 0 !... 
1 2 !... 
1 1 
5.75 5 .813 s.ss 5 . 913 5 . 95 6 .13 0 
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96- 9 PH 4 . 66 
Lab nr Res Ltl t s Mean Differenc:e 
1 4.69 4 . 66 4.675 0 . 030 
2 4 . 60 4 . 6 1 4. 605 0 . 010 
3 4.62 .. 4 . 62 4.620 0 .000 
4 4 . 64 4 . 61 4.625 0 . 030 
5 4.64 4 . 65• 4 . 645 0 .010 
6 4 . 63 4 . 61 4 . 6 20 0 . 020 
7 4 . 67 4 . 71 4.690 . 0 . 040 
9 4.64 4 . 65 4 . 6 45 0 . 010 
9 4. 6 6 4 . 66 4.660 0.000 
10 4 .70 4.70 4 . 700 0.000 
11 4. 63 4 . 63· 4 .630 0 . 000 
12 4.66' 4.65· 4 . 655 0 . 010 
13 4.7 4 . 7 4.700 0 . 000 
Results of r epeatab ili ty / reproduc:ibility c:alc:ulation s 
MEAN o f the resu lts of 13 l a b s : 4 . 652 
REPEATABILITY 0.036 
SD rep . 0 . 01 3 
CV rep . 0 .273% 
SD betw . labs 0 . 031 
Tab . va lues 
Tests I 5ï. 1'l. 
Coc:hr an 0 . 515 0 . 624 
Di xon 0.611 0 . 697 
REPRODUCIBILITY 
SD r epr. 
CV repr . 
CV betw . l abs 
Test value 
0 . 381 
0 .1 76 
o. 125 





0 . 033 
0 .7 13% 
0 . 659% 
Remar ks 
No Outlier 
No Outli er 
No Outlier 
Graph af the res ults and lab - means • with indic:ation of the mean of the r esult~ 















96-8 "' PH 4.66 
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86-9 =PI'\ '5.00 













5 . 00 5 . 00 5.000 0 . 000 
5.03' 5 .. 02~" 5 .. 023 0 . 010 
4 . 97 4.96 4.965 0.010 
5. 02' .. 5 . 01 5.015 (l. 010 
5.09 5 . 09 5.090 0.000 
4.94 4.94 4.940 0.000 
5 . 04 5.00 5.020 0.040 
5.09 5 . 0 8 5.085 0.010 
4.99 4.99 4.990 0.000 
5 . 15 ~ - 05 ' 5.100 0 .1 00 
4 .99 5. 01 ·. 5 . 000 0 . 020 
5 .. 02 5.01 5.015 0.010 
5 .. 2 5 . 1 5 .. 150 o. 100 
Results of reoeatabilitv/reproducibility calculations 
MEAN of the resul ts of 13 labs : 5.030 
REPEATABILITY 0 . 083 
SD rep. 0 . 029 
CV rep . 0 . 585ï.. 
SO betw.labs 0.056 
T-'l\b. values 
TRsts : 5/. 1 i'. 
Cochran 0 .515 0.624 
Dixon 0.611 0.697 
REPRODUCIBTLITY 
SD repr. 
CV r epr. 









0 . 178 
0 . 063 
1 .2507.. 
1 . 1047.. 
Remèlrks 
No Outlier 
No Out l ier 
No Outlier 
Graph of thc re5u l ts and l ab-means • with indication of the m~an of the resul t ~ 
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Refererend aan de op 1986-09-25 gehouden bespreking met betrekking tot 
het onderzoek van voedingsoplossingen en de aldaar gemaakte afspraken 
rond de pH-meting, doe ik u hierbij 5 monsters toekomen. 
Het is de bedoeling om bij deze 5 monsters, in duplo, de pH vast te 
stellen. Dit dient bij voorkeur te geschieden in de week 46. Ik ver-
zoek u he t antwoordformulier terug te zenden vóór 20 november a.s. 
De resultaten van dit vergelijkend onderzoek zullen wij u medio 
december doen toekomen. 
ir G.s. Roosje 
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